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Glisirati – plovba z dovolj veliko hitrostjo, da se premec dvigne iz vode. 
Fiberglass – zelo močan in hkrati lahek kompozitni material.  
Čoln – plovilo, ki meri v dolžino manj kot 24 m.  
Gelcoat – posebna barva, uporabljena za barvanje trupa 
Snast – jambor, križi in vse pripone ter napone 
Hogging – ang. upogib plovila navzgor 
Sagging – ang. upogib plovila navzdol 
 
KRATICE 
ISO – ang. International Standards Organization, Mednarodna organizacija za standarizacijo 
ABS – ang. American Bureau of Shipping 
EPIRB – Emergency Position-Indicating Radio Beacon 
VHF – Very High Frequency 
HYD - Humphreys Yacht Design 






V diplomski nalogi so predstavljeni konstrukcijski vidiki plovil za šport in razvedrilo. Naloga 
je razdeljena na deset glavnih sklopov. V prvem poglavju naloge so predstavljeni osnovne tipe 
podvodnega dela trupa plovila. Drugi sklop predstavlja kategorije plovbe, v katerih se vsa 
rekreacijska plovila razdelijo na štiri glavne skupine, ki so A, B, C, D. V tretjem poglavju sledi 
govor o splošni konstrukciji trupa in pogled v premagovanje večjih obremenitev s pomočjo 
uporabe novodobnih materialov. Četrti sklop diplomske naloge vsebuje predstavitev 
hidrodinamskega upora in grobi izračun pojava turbulence ob ladijskem trupu. Peto poglavje, 
v katerem je govora o stabilnosti plovila in premiku težišča vzgona, vsebuje tudi podpoglavje s 
predstavljenimi pogoji plovnosti in prikaz različnih leg plovila. Najbolj obširen sklop v nalogi 
je šesto poglavje, kjer je poleg govora o potisni sili in sili upora tudi izračun primernega motorja 
za jadrnico dolžine 12 m in posledično tudi izbira optimalnega vijaka za omenjeno plovilo. 
Materiali, uporabljeni za izdelavo plovil, so predstavljeni v sedmem poglavju. Sklop materialov 
poleg opisa vsebuje tudi primerjavo materialov in njihove sposobnosti. V poglavju osem, ki 
obsega geometrijo trupa plovila, so v grobem predstavljene glavne dimenzijske oznake, 
uporabljene pri opisu plovila. Predzadnje poglavje obsega razporeditev prostorov na jadrnici. 







In the bachelor’s thesis, some constructional perspectives of vessels for sports and 
entertainment are presented. The thesis is divided into ten main chapters. In the first chapter of 
the thesis, the basic types of the underwater part of the hull are presented. The second chapter 
represents the categories of sailing in which all recreational vessels are divided into four main 
groups which are A, B, C, and D. In the third chapter, there is a discussion on general 
construction of the hull and an insight in overcoming of major strains by the use of modern 
materials. The fourth chapter of the bachelor’s thesis includes the presentation of hydrodynamic 
resistance and a rough calculation of the phenomenon of turbulence along the vessel’s hull. The 
fifth chapter in which we discuss the stability of the vessel and the shift of the center of gravity 
of buoyancy also includes the subchapter with the presented conditions of buoyancy and the 
display of different positions of the vessel. The vastest part of the thesis is the sixth chapter 
where in addition to the discussion about the thrust force and the resistance force, there is also 
a calculation of the appropriate engine for a sailing boat of 12 m and, consequently, the choice 
of the optimal propeller for the mentioned vessel. The materials used for the production of 
vessels are presented in the seventh chapter. In addition to the description, the chapter on 
materials also discusses the comparison of materials and their capabilities. In the eighth chapter 
which includes the geometry of the hull of the vessel, the main dimensional designations used 
in the description of the vessel are roughly presented. The chapter second to last includes the 
arrangement of rooms in the sailing boat. In the last chapter of the thesis, mandatory equipment 





1. OBLIKE TRUPOV PLOVIL 
V navtični industriji poznamo več vrst trupov za plovila, katerih glavni namen je zabava. Zaradi 
različnih oblik podvodnega dela se plovila v različnih situacijah na morju obnašajo drugače kot 
druga. Na obliko trupa največkrat vpliva namen uporabe. Osnovne tipe ločimo v glavne štiri 
kategorije.  
 
1.1 PLOVILA Z RAVNIM DNOM 
Plovila z ravnim dnom so zelo stabilna, primerna za ribolov. Uporaba teh plovil je omejena na 
mirne vode. Zaradi oblike spadajo med izpodrivna plovila, kar pomeni, da med plovbo plovilo 
izpodrine ravno toliko vode, kot je njegova teža. Ta vrsta oblike trupa ni ravno znana po 
najvišjih hitrostih, saj se ta giblje okoli 10 milj na uro. 
 
 
Slika 1: Primer čolna za ribolov z ravnim dnom 
 
1.2 GLOBOKO DNO V OBLIKI ČRKE V 
Globoko V dno največkrat uporabljajo motorni čolni. Zasnova trupa jim omogoča, da se pri 
večjih hitrostih dvignejo nad vodo, kar jim omogoča lažjo plovbo po valovih. Preden se dvigne 
iz vode (začne glisirati), se pri manjših hitrostih obnaša kot izpodrivno plovilo. Do dviga iz 





Slika 2: Plovilo s trupom oblike globoki V 
Na Sliki 2 je prikazano plovilo z globokim V trupom in predstavlja velik kot med morsko 
gladino ter trupom.  
 
1.3 VEČTRUPNA PLOVILA 
Večtrupna plovila so plovila, sestavljena iz dveh ali več trupov, ki so med seboj povezani. 
Zaradi večjega stika z vodno gladino sodijo med stabilnejša.  
 
1.4 ZAOKROŽENO DNO 
Plovila, ki imajo zaokrožena dna, so v vodi manj stabilna in se posledično lažje prevrnejo. 
Spadajo med izpodrivna plovila; njihova zasnova trupa jim omogoča gladko gibanje po vodi z 
manj truda. Med to skupino spadajo jadrnice; nekatere nimajo več tradicionalnega izpodrivnega 






2. KATEGORIJA PLOVBE 
Zaradi CE certifikata, obveznega od leta 1998 za vsa rekreativna plovila (jadrnice, jahte, čolni), 
ki so prodana v Evropi, morajo biti plovila razvrščena v štiri glavne kategorije plovbe. Delijo 
se glede na sposobnost navigacijske opreme, velikosti valov in sile vetra. Kategorije ne 
predstavljajo omejitve območja plovbe (ta je določena z varnostno opremo na krovu), ampak 
sposobnost lastnika/kapitana za obvladovanje plovila v določenih vremenskih razmerah. 
Pravila klasifikacije so razvita zaradi ocene konstrukcijske trdnosti, zanesljivosti pogona, 
krmilnih sistemov, proizvodnje električne energije in vseh drugih bistvenih sistemov, 
nameščenih na plovilu. Vse to opravijo klasifikacijski zavodi in podajo oceno kategorije plovbe.  
 
2.1 KATEGORIJA A 
Med kategorijo A spadajo plovila, ki so zmožna oceanske plovbe in plovbe v vremenskih 
razmerah, kjer lahko moč vetra presega stopnjo 8 po Beaufortovi lestvici. Pri plovbi v težkih 
vremenskih pogojih lahko plovila kategorije A plujejo v valovih, katerih višina lahko presega 
štiri metre (Uradni list, b. d.). 
 
2.2 KATEGORIJA B  
Plovila, registrirana pod kategorijo B, so namenjena plovbi na odprtem, kjer moč vetra ne 
presega meje 74 km/h ali osmih Beaufortov in višina valov ni večja od štirih metrov (Uradni 
list, b. d.). 
 
2.3 KATEGORIJA C 
V kategorijo C spadajo plovila, katerih glavni namen je priobalna plovba in moč vetra po 
Beaufortovi lestvici ni večja od šest, kar pomeni do 50 km/h (Uradni list, b. d.). 
 
2.4 KATEGORIJA D 
Plovila, ki plujejo v zavetju, ob obali ter v manjših zalivih, spadajo v kategorijo D. Valovi za 
plovbo plovil te kategorije ne smejo presegati 0,3 m; veter lahko piha z največ 28 km/h ali 





3. KONSTRUKCIJA TRUPA 
Plovila, zgrajena na začetku 21. stoletja, imajo v primerjavi s plovili izpred 50 let močno 
obremenjen snast. Aluminijasti drogovi, nerjaveče pripone in napone ter jadra, izdelana iz 
sintetičnih materialov zaradi svoje moči na trup prenesejo veliko večje obremenitve. Cena 
plovila je pri proizvodnji začela igrati zelo veliko vlogo. Ker se cena končnega produkta 
neposredno povezuje s težo, je zelo pomembno, da ta ni prevelika. Želja po boljši sposobnosti 
plovila je proizvajalce pripeljala do proizvajanja vse lažjih trupov. Lahki trupi morajo tako 
poskrbeti za vse večje sile, prihajajoče iz novodobnih materialov jambora, pripon in jader. Vse 
to pripelje do potrebe natančnega preračunavanja sil, delujočih na trup plovila. Preden se 
preračunavanje prične, je potrebno poznati obremenitve, ki jih lahko razdelimo na dve skupini: 
celotne in lokalne. Celotne obremenitve se prenašajo na celotno plovilo, saj med obremenitvijo 
sile iz snasta vplivajo na nosilce, kjer je pritrjen na trup plovila. Lokalne obremenitve so 
ponovno razdeljene na hidrostatične in hidrodinamične, prenesene na plovilo zaradi vpliva 
morja in valov preko kobilice, krmila, vitlov in ostalih elementov. Primera celotne obremenitve 
pri večjih ladjah sta upogibanje trupa ang. hogging in sagging. Pri pojavu hogginga se vrh vala 
pojavi ravno na sredini plovila; pri saggingu je ravno obratno in je na sredini dolina vala ter na 
premcu/krmi vrh. Povzroči rahlo upognitev trupa navzgor (hogging) ali navzdol (sagging), kar 
lahko privede do razpoke ali celo do prelomitve trupa. Preračun hogging/sagging se večinoma 
uporablja pri ladjah, večjih od 30 m, kjer je pojav bolj izrazit. ABS (American Bureau of 
Shipping) predpisuje, da pri gradnji in klasifikaciji tekmovalnih jadrnic in jadrnic, manjših od 
24 m, ni pottrebno izvajati preračuna upogiba in trdnost glavnega trupnega nosilca. Na spodnji 
Sliki 3 prikazan primer upogiba navzgor ali navzdol (Larsson, 2000). 
 
Slika 3: Hogging in sagging 
Pod palubo je plovilo razdeljeno na več prostorov, ki so med seboj ločeni s pomočjo prečnih 
vodotesnih pregrad, katerih druga naloga je tudi skrbeti za boljše porazdelitve obremenitev in 
večjo togost plovila. Prva udarna pregrada je na premcu in skrbi za zaščito jadrnice za pregrado 
in preprečevanje vdora vode ob trku. Poleg sprednje pregrade so ojačitve prisotne čez celotno 
dolžino in po dnu plovila za večjo togost ob silah, prihajajočih iz krmila, kobilice in jambora 




4. HIDRODINAMSKI UPOR 
Sila upora vpliva na trup plovila med njegovim premikanjem po vodni gladini. Sestavne 
komponente sile upora so površinski upor, upor zaradi oblike in parazitski upor, katerega 
posledica je vpliv turbulence. 
Površinski upor je posledica strižnih sil, ki nastanejo zaradi trganja vezi med molekulami vode. 
Do tega pojava pride v vmesnem polju med molekulami, ki so tik ob trupu plovila in med 
mirujočimi molekulami, ki so oddaljene na določeni razdalji.  
Parazitski upor se pojavlja zaradi turbulence, ki nastane med plovbo, saj se ob trupu pojavljajo 
vrtinci, zaradi katerih plovilo za svoje premikanje porabi veliko energije. Posledično se 
zmanjšuje hitrost plovbe. Običajno se tok vode ob ladijskem trupu začne brez turbulence. Bolj 
kot je plovilo hitrejše in bolj hrapavo, prej se bo turbulenca pojavila. Običajno se turbulentni 
tok začne na dolžini enega metra od premca plovila in je enako odvisen od hitrosti. Vzrok za 
nastanek turbulence so strižne sile, ki se pojavijo zaradi gibanja vode ob ladijskem trupu. S tem 
povzročijo pravokotno gibanje na trup glede na obtekanje vode vzdolž trupa, kar privede do 
nastanka vrtincev. Razdaljo, na kateri se bo pojavila turbulenca, je možno predvideti s pomočjo 




S pomočjo zgornjega Reynoldsovega števila lahko glede na dano hitrost ν, gostoto tekočine ρ 
in viskoznosti η ocenimo dolžino L, na kateri se pojavi turbulenca. Ugotovitev Reynoldsa kaže 
pojav turbulence vedno, ko je zgornja enačba enaka 106. V vodi z gostoto 𝜌𝜌 = 1000𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚3
 in gostoto 










Po zgornjem izračunu bo pojav turbulence pri jadrnici, ki pluje s hitrostjo 𝐿𝐿 = 2 𝑚𝑚
𝑁𝑁
 na dolžini 
𝐿𝐿 = 0,5 𝑚𝑚 od premca.  
 
Vir: (Anderson, 2003) 




Na zgornji Sliki 4 vidimo, da je tok ob premcu plovila laminaren; nato pride do spremembe na 
turbulentni tok.  
Hidrodinamski upor se povečuje glede na hitrost plovila in glede na njegovo hrapavost. Bolj 
kot je površina nepravilna, več upora zaradi oblike deluje na podvodni del. Turbulenco 
povzročajo tudi manjše nepravilnosti, prisotne na delu trupa, ki je potopljen pod vodno gladino. 
Z gladkostjo podvodnega dela trupa ni potrebno pretiravati. Anderson (2003) namreč trdi, da je 
površina v vodi gladka, ko nepravilnosti ne presegajo meje 0,05 mm. Zagotovljiva gladkost je 






V letu 1990 je tehnični odbor Mednarodne organizacije za standardizacijo (ISO) razvil standard 
stabilnosti plovil za šport in razvedrilo do dolžine 24 m. Standard je sprožil temeljito raziskavo 
stabilnosti manjših plovil, ki so v Avstraliji ter Združenem Kraljestvu dobila svoj poseben 
standard manjših jadrnic. Večina pravil, veljavnih v današnjih standardih, so zbirka preprostih 
formul za izračun plovil pod plovbo. S pomočjo vetrnih tunelov, merilnih sistemov, naprednejše 
elektronske tehnologije so privedli do upoštevanja dejavnikov, ki so bili prej nedoločljivi 
(Rojas, 2008). 
V glavnem na plovilo vplivata skupaj dve vrsti stabilnosti, statična in dinamična. Pri statični 
stabilnost je potrebno izračunati izravnalno krivuljo GZ in jo primerjati s krivuljo nagiba, ki jo 
ustvarja nepremični veter. Točka, kjer se sekata ti dve krivulji, predstavlja statični kot nagiba 
(ang. steady heel angle). Kot nagiba ne sme biti večji kot določa ustrezna uprava. V vsakem 
standardu je običajno predlagana formula za izračun izravnalne ročice (ang. heeling arm). 
Izravnalla ročica za jadrnice se izračuna po spodnji enačbi, kjer je P (tlak) vetra, A površina 
jadra, H razdalja med centrom jadra ter centrom podvodnega dela trupa, D izpodriv in θ kot 
nagiba plovila in α, ki je običajno 2, vendar po novejših standardih bolj ustreza 1,3 (Rojas, 
2008). 
𝐺𝐺𝐺𝐺 =




O statični stabilnosti govorimo, ko se sile ne spreminjajo zaradi vpliva vremena ali se gibajo 
tako počasi, da je spremembo mogoče zanemariti. Čoln se nagne za določen kot ϕ zaradi 
delovanja zunanjih sil na njega. S tem se težišče vzgona premakne iz točke B v točko B1. Po 
premiku težišča sila vzgona ne bo več delovala iz točke B, ampak iz nove točke B1, ki je 
pravokotna na vodno gladino. Smernica sile vzgona teče skozi točko M, imenovano metacenter, 





Vir: (FPP, b,d) 
Slika 5: Premik težišča vzgona B 
Prikaz premika težišča vzgona iz točke B v točko B1 je viden na zgornji Sliki 5. Večji kot 
nagiba pomeni večji premik težišča iz osnovne lege zaradi spremenjene oblike podvodnega dela 
trupa. Za stabilno plovilo poskrbi par sil, sila teže obrnjena navzdol in sila vzgona usmerjena 
navzgor, ki privedeta do izravnavanja plovila. Produkt deplasmana in ročice GZ (horizontalna 
razdalja med silama teže in vzgona), imenovan tudi izravnalni navor, je potreben za postavitev 
čolna v svojo stabilno lego. Izravnalno ročico GZ lahko pri majhnih kotih nagiba pod 12° 
enostavno izračunamo po spodnji enačbi, kjer je GZ horizontalna razdalja med silama teže in 
vzgona, MG vertikalna razdalja med metacentrom in težiščem ter ϕ kot nagiba.  
𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑀𝑀𝐺𝐺 × 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
Metacenterska višina je funkcija oblike trupa in je odvisna predvsem od srednjega ugreza 
plovila. Metacentrski radius, razdalja med metacentrom in težiščem vzgona, imenovana BM, 







4.1 POGOJI PLOVNOSTI 
 
Ko govorimo o plovnosti plovila, morajo biti izpolnjeni trije pogoji plovnosti. Prvi pogoj pravi, 
da mora biti skupna teža plovila enaka teži izpodrinjene vode. Prikaz v spodnji enačbi, kjer je 
D teža ladje ali deplasman, V volumen potopljenega dela plovila in ρ gostota vode, v kateri je 
plovilo.  




Drugi pogoj pravi, da mora biti linija ali črta, ki povezuje točko vzgona in točko težišča, 
pravokotna na vodno linijo.  
 
Slika 6: Drugi pogoj plovnosti 
Metacenter mora ležati nad težiščem plovila in smernica vzgona nagnjene ladje, katere 
presečišče označuje metacenter. Pri plovilih pride do treh vrst ravnotežja in sicer: 
1. stabilno ravnotežje (plovilo se vedno vrača v prvotno ravnotežno lego); 
2. indiferentno ravnotežje (zunanje sile delujejo na plovilo in ga zadržujejo v ravnotežni 
legi); 
3. labilno ravnotežje (plovilo prevzame drugo nestabilno lego zaradi vpliva zunanjih sil). 
 
Plovilo v vodi vedno plava v legi, ki ji rečemo stabilno ravnotežje. Vpliv zunanjih sil ladjo 
privede do prevrnitve plovila. Od oblike podvodnega dela trupa in razporeditve teže na plovilu 
je odvisna končna stabilnost plovila. Na spodnji Sliki 7 je prikaz vseh treh vrst ravnotežja, 
opisanih v zgornjem odstavku.  
 
Vir: (FPP, b,d) 




O stabilnem ravnotežju govorimo takrat, ko je metacenterska višina pozitivna in točka 
metacentra postavljena nad težiščem sistema. Glede na kot nagiba ϕ se težišče jadrnice zamakne 
vstran. Izravnalni moment ob nagibu skuša plovilo vrniti v začetno stabilno lego.  
Pri indiferentnem ravnotežju plovilo zaradi delovanja zunanjih sil prevzame drugo stabilno 
lego. Do tega pride, ker je vrednost izravnalne ročice enaka 0; posledično ni navora, ki bi ladjo 







Dandanes ima večina jadrnic nameščene motorje zaradi treh glavnih razlogov. Prvi razlog so 
polna pristanišča, v katerih je plovba z jadri zelo zahtevna in nekje zaradi varnosti sploh 
prepovedana. Za plovbo v slabih vremenskih pogojih in omejenega časa je uporaba motorja 
drugi razlog. V kritičnih pogojih lahko uporaba motorja reši tudi življenje. V prvem primeru 
izbira pravega pogona ne igra velike vloge, saj je zadovoljiva manjša moč pogonskega sklopa 
pri manevriranju v pristaniščih. Za razliko od prvega primera je v drugem in tretjem potrebna 
večja potisna sila in motorna moč, da plovilo lahko uide kritičnim situacijam tudi ob prisotnosti 
velikega toka in močnega vetra.  
Za izbiro pravega pogona največjo vlogo igra velikost plovila ter hitrost, s katero bo opravljena 
večina plovbe. Potrebna moč pogona je odvisna od oblike podvodnega dela ladijskega trupa, 
nadgradnje plovila, ki se upira atmosferi, in izkoristka propelerja.  
Sila T oziroma potisk plovila je sila, s katero pogonski sklop premaguje silo upora R. Na 
velikost sile upora vpliva kar nekaj faktorjev, kot so: gostota vode, obraščenost podvodnega 
dela plovila, hitrost plovbe, stanje morja, vpliv vetra na nadgradnjo plovila.  
 
Slika 8: Potisk in upor plovila 
Moč 𝑃𝑃𝐸𝐸 lahko izračunamo po spodnji enačbi in je potrebna za premagovanje sile upora pri 
določeni hitrosti plovbe. R predstavlja silo upora, in v hitrost ladje v m/s.  
𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝑅𝑅 ∙ 𝐿𝐿 
Da zagotovimo dovolj veliko potisno silo, nam mora motor omogočati večjo moč zaradi izgub 
na prenosu moči iz motorja na propeler. Spodnja enačba prikazuje izračun izkoristka 






Pred nekaj leti izbire glede pogona pri plovilih za šport ter razvedrila ni bilo prav veliko. 
Večinoma so bili to različni vgradni motorji, izvenkrmni motorji in sterndrive sistemi. 
Dandanes je izbire glede motorja veliko več; uporabljajo se nova tehnologija, električni motorji, 
POD drive motorji in jet pogon. Toda vrsta pogona je odvisna od uporabe in namena plovila. 




Pogonski sklopi, vgrajeni v potovalnih jadrnicah, so optimizirani tako, da imajo velik navor pri 
majhnih vrtljajih. S tem se na plovilu zmanjšajo vibracije in posledično je manjša poraba goriva 
pri potovalni hitrosti.  
Ko je govora o manjših jadrnicah, lahko motorje izpustimo, saj običajno le-teh nimajo vgrajenih 
kot jih imajo večje jadrnice. Motorji, nameščeni na jadrnicah, so večinoma majhni, saj plovba 
z njihovo pomočjo ni primarni namen plovila. Motorni prostor je zaradi majhnega motorja 
lahko majhen, kar pomeni več bivalnega prostora. V največ primerih so jadrnice opremljene s 
posebno vrsto motorja, angleško imenovanim saildrive. Gre za prilagojeno obliko, ki na jadrnici 
zavzame manj prostora. Na motor sta pritrjena menjalnik in noga s propelerjem. Noga gleda 
skozi ladijski trup in je zatesnjena z gumijastim tesnilom, ki prepreči puščanje vode v plovilo. 
Nameščena je tako, da se ne premika; jadrnica se obrača s pomočjo krmila. Uporaba žrtvene 
anode preprečuje nastanek korozije in tako ohranja daljšo življenjsko dobo podvodnega dela 
motorja.  
 
Vir: (Volvo Penta) 
Slika 9: Saildrive pogon 
 
6.1 IZBIRA PRAVEGA POGONA 
 
V spodnjih enačbah si lahko podrobno ogledamo upor premikajoče jadrnice, ki je razdeljen na 
upor prednjega dela jadrnice, upor jambora in upor snasta.  
Upor prednjega dela plovila lahko izračunamo s pomočjo spodnje enačbe, kjer je: 
• 𝜌𝜌𝑎𝑎 ∶ gostota zraka (≈ 1,29 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3⁄  ),  




• 𝐶𝐶 ∶ zračni upor trupa plovila ( ≈ 0.5 ), 
• 𝐵𝐵𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 ∶ največja širina plovila [ 3,71 𝑚𝑚 ], 




𝑝𝑝𝑎𝑎 ∙ 𝑉𝑉𝑎𝑎2 ∙ 𝐶𝐶 ∙ 𝐵𝐵𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 ∙ 𝐹𝐹 
𝑅𝑅𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 575 𝑁𝑁  
Zračni upor jambora dobimo s spodnjim izračunom, ki ga sestavljajo naslednje spremenljivke: 
• 𝐶𝐶 ∶ zračni upor trupa plovila ( ≈ 1,0 ), 
• 𝑡𝑡𝑀𝑀 : povprečna debelina jambora [ 0.139 𝑚𝑚 ], 
• 𝐿𝐿𝑀𝑀 ∶ dolžina jambora [ 16.9 𝑚𝑚 ]. 
𝑅𝑅𝑛𝑛𝑎𝑎𝑚𝑚𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗 =  
1
2
𝑝𝑝𝑎𝑎 ∙ 𝑉𝑉𝑎𝑎2 ∙ 𝐶𝐶 ∙  𝑡𝑡𝑀𝑀 ∙ 𝐿𝐿𝑀𝑀 
𝑅𝑅𝑛𝑛𝑎𝑎𝑚𝑚𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗 = 524 𝑁𝑁  
Izračunu upora premikajočega plovila ostane še zadnja komponenta, upor snasta: 
• C : zračni upor snasta ( ≈ 1,2 ), 
• 𝑡𝑡𝑗𝑗 ∶ debelina pripon in zateg [ 0.008 in 0.01 𝑚𝑚 ], 
• 𝐿𝐿𝑗𝑗 ∶ dolžina pripon in zateg [ 76.7 in 23.9 𝑚𝑚 ]. 
𝑅𝑅𝑁𝑁𝑛𝑛𝑎𝑎𝑁𝑁𝑠𝑠 =  
1
2
𝑝𝑝𝑎𝑎 ∙ 𝑉𝑉𝑎𝑎2 ∙ 𝐶𝐶 ∙  𝑡𝑡𝑗𝑗 ∙ 𝐿𝐿𝑗𝑗 
𝑅𝑅𝑁𝑁𝑛𝑛𝑎𝑎𝑁𝑁𝑠𝑠 = 228 𝑁𝑁  
Vse tri izračunane komponente je potrebno sešteti; dobljen rezultat predstavlja velikost upora 
na premikajoče se plovilo zaradi vpliva vetra. 
𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎 = 𝑅𝑅𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑅𝑅𝑛𝑛𝑎𝑎𝑚𝑚𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗 + 𝑅𝑅𝑁𝑁𝑛𝑛𝑎𝑎𝑁𝑁𝑠𝑠 
𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎 = 1327 𝑁𝑁 
 
K uporu vetra pripomore tudi upor valov, katerega izračun se spreminja glede na velikost valov, 
smeri, iz katere valovi prihajajo in dolžino plovila. Za izračun dodanega upora valov so 
vrednosti pridobljene iz spodnjega grafa profesorja J. Gerritsma iz leta 1973 na Delft univerzi 
za tehnologijo. Spodnji graf predstavlja dodani upor valov za plovila, katerih dolžina vodne 





Slika 10: Upor pokončnega plovila 
 
Vrednosti na zgornjem grafu Slike 10 so računalniško kreirani za plovilo, ki ima dolžino vodne 
linije 10 m, Froudovo število 0,35 in kot prihajajočih valov 135°, izmerjen med smerjo plovila 
in smerjo prihajajočih valov.  
Do upora valov pride zaradi prenosa energije, ki je premikajočem se plovilu odvzeta s strani 
valov. Pri tem je pomembno Froudovo število, ki določa število valov ob boku plovila. 
Froudovo število je brezdimenzijsko število, kjer je hitrost plovila deljena s korenom 






Za primer, ko je 𝐹𝐹𝑛𝑛 = 0,40, je ob trupu plovila prisoten en val in pri 𝐹𝐹𝑛𝑛 = 0,28 sta ob trupu 
prisotna dva. Za izračun dodanega upora zaradi valov je v spodnji razpredelnici prikazan 
izračun volumna plovila V. Graf predstavlja polovico konstrukcijske vodne linije na ordinatah 
z razmakom S=1,000 m. S pomočjo prvega Simpsonovega pravila, prikazanega v spodnji tabeli, 
pridobimo izračunan volumen na konstrukcijski vodni liniji. 
  

































Tabela 1. Izračun volumna plovila na konstrukcijski vodni liniji. 
ORDNINATA VREDNOST SIMPSONOVO PRAVILO REZULTAT 
0 0,000 1 0 
1 0,160 4 0,64 
2 0,470 2 0,94 
3 0,832 4 3,328 
4 1,144 2 2,288 
5 1,332 4 5,328 
6 1,341 2 2,682 
7 1,156 4 4,624 
8 0,805 2 1,61 
9 0,364 4 1,456 







∙ 𝐿𝐿𝑠𝑠𝑐𝑐𝑡𝑡𝑣𝑣 = 7,632 𝑚𝑚3 
Z izračunanim volumnom pod konstrukcijsko vodno linijo lahko s pomočjo spodnjega grafa 











= 0,0095 (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑝𝑝𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑅𝑅𝑠𝑠𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑣𝑣𝑘𝑘𝑝𝑝𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚) 
𝑅𝑅𝑣𝑣𝑎𝑎𝑝𝑝𝑛𝑛𝑣𝑣𝑝𝑝 = 0,0095 ∙ 9,81 ∙ 7820 = 730 [N] 
 
 
Vir: (Larsson, 2000) 




V zgornjem izračunu s pomočjo izračunanega 𝑣𝑣𝑊𝑊𝑊𝑊
𝑉𝑉𝐶𝐶
1 3�
 v tabeli pod x vrednostjo 5,09 izmerimo 
vrednost 0,0095, ki jo nato vstavimo v naslednji izračun, ki nam pove največji dodan upor 
zaradi valov, v našem primeru 730 N.  
V spodnji tabeli so predstavljene seštete vrednosti upora zaradi oblike plovila, vetra in valov 
pri različnih hitrostih. Skupek dodatnih okoliščin, kot sta upor zaradi vetra in upor zaradi valov, 
v tabeli predstavljajo težje pogoje.  
Tabela 2. Upor v mirnih in v težjih razmerah. 
Hitrost (vozli) 7 8 8.5 
Upor pokončnega plovila 
(N) 
1300 2750 4000 
Upor zaradi vetra (N) 1327 1400 1439 
Upor zaradi valov (N) 730 730 730 
Skupaj (N) 3364 4888 6169 
Vir: (Larsson, 2000) 
 
Propeler je element plovila, ki pretvori rotacijsko gibanje v potisk. Njegove lopatice so 
zasnovane tako, da tedaj, ko se propeler vrti, na sprednji strani ustvarja sesali in na zadnji tlačni 
efekt. Zaradi oblike na zadnji stani ustvarja potisk in s tem potiska plovilo v želeno smer. Tako 
zaradi tlačne razlike med stranema prihaja do pretoka medija iz sprednje na zadnjo stran. Ko 
gre za navajanje velikosti propelerja, se najprej označi premer v inčih (in ali ″) in nato znak ”X” 
ter kot zadnje njegov korak. Tako premer kot tudi korak sta zelo pomembna pri izbira pravega 
propelerja. Premer ne sme biti prevelik, saj večji propeler ne pripomore k večji hitrosti, ampak 
je večja le moč vleka. Večji propelerji tako potrebujejo večjo moč motorja, da opravlja enako 
nalogo. Bolj pomemben je korak, s katerim prilagodimo moč motorja glede na maso, namen 
uporabe in tipu plovila. Pri izbiri pravega koraka se povečuje hitrost ob hkrati zmanjšanih 
vrtljajih motorja, kar je pri jadrnicah zelo pomembno za doseganje dobre potovalne hitrosti in 
hkrati brez velikih vibracij in manjši porabi goriva. V teoriji je velikost koraka pot, ki jo plovilo 
naredi z enim vrtljajem propelerja. Vendar v praksi ni vedno tako, saj pri propelerjih pride do 
zdrsa ali slipa. Zdrs vijaka pomeni, kolikšen del vrtljaja naredi propeler, preden se plovilo začne 
premikati. Tako plovilo v praksi naredi manjšo pot, kot bi ta bila teoretično enaka koraku. Na 






Vir: (FPP, b,d) 
Slika 13: Slip vijaka 
Izbira primerne moči motorja za jadrnice se giblje okoli 3 kW/tono, kar v našem primeru za 
jadrnico dolžine čez vse (LOA) 12 m in težo plovila, ki znaša 8,12 tone, ustreza motor z močjo 
24 kW. Redko najdemo v katalogu proizvajalca motor s točno enako močjo, kot je za plovilo 
idealna, zato bom za izračun izbral motor s 26 kW izmerjenih na pogonski gredi. Motor 
proizvede 26 kW pri 3000 vrtljajih na minuto in s prestavnim razmerjem 2.5:1. Pri 3000 vrtljajih 
in omenjenem prestavnem razmerju vijak naredi 20 vrtljajev na sekundo, kar je prikazano v 




= 20 °/s  
Tabela 3. Izbira pravega vijaka glede na razmere in hitrost. 
 Mirni pogoji Težki pogoji 
𝑉𝑉𝐴𝐴 [ vozli ]  7 8 8,5 7 8 8,5 
𝑉𝑉𝐴𝐴 [m/s] 3,60 4,110 4,37 3,60 4,11 4,37 
T [N] 1300 2750 4000 3364 4888 6169 
𝐵𝐵𝑈𝑈 23,2 25,9 27,6 37,3 34,5 34,3 
𝛿𝛿 [diagram] 250 270 280 330 320 320 
D [m] 0,44 0,55 0,6 0,59 0,65 0,69 
P/D [diagram] 0,55 0,53 0,51 0,47 0,47 0,47 
P [m] 0,24 0,29 0,31 0,28 0,31 0,32 
𝜂𝜂𝑛𝑛 [diagram] 0,64 0,63 0,62 0,58 0,59 0,59 
𝑃𝑃𝐷𝐷 7,3 17,9 28,2 20,8 34 45,6 




V zgornji tabeli so prikazane vrednosti, pridobljene iz spodnje slike. Predstavljajo velikost, 
korak in izkoristek vijaka glede na upor pri hitrostih 7, 8, 8.5 in v mirnih ter težjih pogojih. 
Vrednosti upora so izračunane z enačbami, prikazanimi na začetku poglavja.  
 
 
Vir: (Larsson, 2000) 
Slika 14: Diagram za določanje velikosti, koraka in izkoristka vijaka 
Za branje zgornjega diagrama (slika 13) najprej potrebujemo izračunan 𝐵𝐵𝑈𝑈, ki ga dobimo po 
spodnji enačbi. 𝐵𝐵𝑈𝑈 predstavlja Tyalorjev koeficient potiska, ki je različen pri vsaki hitrosti in 
razmerah. Izračunan koeficient je zapisan v zgornji tabeli 3.  
 
 












Z dobljeno vrednostjo Tylorjevega koeficienta potiska nato na zgornji sliki 13 poiščemo 
vrednost na x osi diagrama. Sledi pomik po y osi do optimalne krivulje, od kjer se pomaknemo 
proti začetku y osi, ki predstavlja razmerje med korakom in premerom vijaka v metrih (P/D). S 




predstavlja vrednost 0,55 m, in spodnje enačbe za določanje premera vijaka izračunamo 








= 0,44 𝑚𝑚 
 
Z izračunanim premerom vijaka in odčitanim razmerjem P/D dobimo optimalni korak za hitrost 
sedmih vozlov P = 0,24 m. Korak se razlikuje pri vsaki hitrosti in vremenskih razmerah in je 
prikazan v tabeli zgoraj. Krivulje, potujoče iz levega zgornjega kota in ki nadaljujejo 
zaokroženo nazaj proti začetku, so krivulje izkoristka vijaka. Vrednosti izkoristka za vsako 
hitrost in vremenske razmere so prikazane v zgornji tabeli. Povprečni izkoristek vijaka pri 
hitrostih 7, 8, 8,5 v mirnih vremenskih pogojih znaša 63 %.  
Potrebna moč za plovilo ob določenih hitrostih in vremenskih pogojih je predstavljena v zadnji 
vrsti zgornje tabele in je izračunana s pomočjo podatkov o hitrosti v m/s, uporu pri določeni 
hitrosti ter izkoristku vijaka, pridobljenem iz diagrama na sliki 14. Moč motorja je izračunana 





𝑃𝑃𝐷𝐷 7 𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑝𝑝𝑛𝑛𝑣𝑣 =
1300 ∙ 3,6
0,64
= 7312,5 𝑊𝑊 ⇒ 7,3𝑘𝑘𝑊𝑊 
 
Na spodnjem grafu Slika 15 je prikaz optimalne hitrosti plovbe z največjo močjo motorja 26 
kW. Horizontalna črtkana črta označuje največjo moč motorja, zgornja krivulja hitrost plovila 
v težjih razmerah in spodnja v mirnih pogojih. Krivulja težjih razmer seka horizontalno črto pri 





Slika 15: Porabljena moč glede na hitrost plovbe 
Na podlagi teh podatkov vidimo, da pri hitrostih 7,47 in 8,42 plovilo potrebuje polno moč 
motorja 26 kW. Na spodnjem grafu, prikazanem na Sliki 16, nato odčitamo optimalen premer 




 Slika 16: Izbira premera in koraka vijaka 
Odčitki iz grafa povedo, da ima optimalen vijak za doseganje hitrosti 7,47 vozlov v težjih 
pogojih premer 0,62 m. Enako je odčitan korak vijaka, ki je v tem primeru 0,29 m. Dimenzije 












































razmer. Premer optimalnega vijaka, odčitan iz grafa, naj bi bil nekoliko manjši, in sicer 0,58 m 
in korak malo večji 0,30 m. Oba vijaka sta zelo podobna in z izbiro vmesnih dimenzij bi vijak 
dobro opravil svojo nalogo. Izbira vijaka poteka iz kataloga proizvajalca, kjer so navedene vse 
dimenzije in tipi vijakov. Za jadrnice so najpomembnejši trije tipi vijakov: 
• fiksne lopatice, 
• fiksne lopatice, prosto vrteče v primeru neuporabe vijaka, 
• zložljivi vijak, pri katerem se lopatice zložijo in s tem zelo vplivajo na zmanjšanju 
dodanega upora. 
 
Velikost vijaka 0,60 m, pridobljena iz izračuna, je za plovilo velikosti 12 m relativno velika in 
hkrati zelo majhna razpoložljivost v teh dimenzijah. Gledano z vidika učinkovitosti je najboljša 
izbira vijaka, katerega zmnožek premera in koraka je najbližji optimalnemu, saj bo izbrani vijak 
obremenil motor približno toliko kot izračunani optimalni vijak. Zmnožek za težje razmere je 
0,1798i medtem ko je pri mirnih pogojih enak 0,174. S tega vidika bi za plovilo dolžine 12 m 
izbral vijak s premerom 0,53 m in korakom 0,33 m. Razmerje površine lopatic s površino 
celotnega vijaka je pri novem vijaku 0,3 kot pri diagramu na sliki 14. Zmnožek novega vijaka 
je 0,1749 in ustreza izračunanemu vijaku, uporabljenemu v mirnih pogojih. Glede na to, da novi 
vijak enak optimalnemu izračunanem vijaku, bodo spodnji izračuni pokazali, kako se bo ta 
obnašal.  
 
Za odčitavanje iz spodnje Slike 17 je najprej potrebno izračunati koeficient 𝐾𝐾𝑇𝑇
𝐽𝐽2
, ki predstavlja 
obremenitev vijaka in je izračunan s pomočjo spodnje enačbe. Rezultat, dobljen po spodnji 






𝜌𝜌 ∙ 𝐷𝐷2 ∙ 𝑉𝑉𝐴𝐴2
 
 
Rezultat, dobljen po enačbi za izračun koeficienta, se odčita na vertikalni osi. Spodaj je primer 
izračuna za hitrost sedmih vozlov v mirnih vremenskih pogojih. Izračun koeficienta je potrebno 




𝜌𝜌 ∙ 𝐷𝐷2 ∙ 𝑉𝑉𝐴𝐴2
=
1300






Vrednosti izračunanih koeficientov nato odčitamo na vertikalni y osi na grafu slike 17. Na grafu 
je označen postopek odčitavanja vrednosti J, ki jo preberemo iz horizontalne osi, in vrednosti 
𝐾𝐾𝑄𝑄 iz vertikalne osi grafa. Začnemo na vertikalni osi, kjer poiščemo vrednosti koeficienta 
izračunanega zgoraj; nato sledi pomik po prikazani rdeči črti 1 do krivulje 𝐾𝐾𝑇𝑇
𝐽𝐽2
. Za odčitek 
vrednosti J je potreben vertikalen pomik navzdol po rdeči črti 2. Iz horizontalne osi zdaj lahko 
odčitamo vrednost relativnega napredovanja vijaka (J). Ko gre za odčitavanje koeficienta 
momenta (𝐾𝐾𝑄𝑄) iz pridobljene vrednosti J, sledi pomik po rdeči črti 3 do krivulje 𝐾𝐾𝑄𝑄, kjer se 
odčitavanje nadaljuje po horizontalni rdeči črti 4 do vertikalne osi. Odčitano vrednost 𝐾𝐾𝑄𝑄 ∙ 100 
je nato potrebno pretvoriti v 𝐾𝐾𝑄𝑄. Vrednosti, pridobljene iz grafa za vsako hitrost in oba 
vremenska pogoja, so zapisane v spodnji tabeli 4. 
 
 
Vir: (Larsson, 2000) 
Slika 17: Karakteristike dvokrakega vijaka 
V tabeli so zapisani še vrtljaji vijaka in moč motorja pri različnih hitrostih in vremenskih 
razmerah. Vrtljaji vijaka so izračunani po spodnji enačbi in so podani v vrtljajih na sekundo; za 
hitrost sedmih vozlov mora vijak narediti 14,3 vrtljaja na sekundo, da plovilo vzdržuje hitrost 

















Moč motorja je malenkostno večja kot pri izbiri optimalnega vijaka in se pri novem vijaku 
izračuna po naslednji enačbi, v kateri so vključeni, koeficient momenta, gostota vode, premer 
vijaka in njegova hitrost vrtenja. Potrebna moč za vzdrževanje sedmih vozlov v mirnih pogojih 
je enaka 6,6 kW.  
𝑃𝑃𝐷𝐷 = 2𝜋𝜋 ∙ 𝐾𝐾𝑄𝑄 ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝐷𝐷5 ∙ 𝑠𝑠3 
𝑃𝑃𝐷𝐷 = 2𝜋𝜋 ∙ 0,0084 ∙ 1025 ∙ 0,535 ∙ 14,33 = 6641 𝑘𝑘𝑊𝑊 = 6,6 𝑘𝑘𝑊𝑊 
 
Izračun moči je opravljen za vsako hitrost, katere rezultati so zapisani v spodnji tabeli 4. 
Tabela 4. Preračun potrebne moči novega vijaka. 
 Mirne razmere Težje razmere 
𝑉𝑉𝐴𝐴 [vozli] 7 8 8,5 7 8 8,5 
𝑉𝑉𝐴𝐴 [m/s] 3,60 4,110 4,37 3,60 4,11 4,37 
T [N] 1300 2750 4000 3364 4888 6169 
D [m] 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 
Koeficient 0,347 0,563 0,724 0,896 1,000 1,180 
J [diagram] 0,475 0,415 0,385 0,355 0,340 0,330 
𝐾𝐾𝑄𝑄[diagram] 0,0084 0,0100 0,0107 0,0114 0,0118 0,0122 
n [°/𝑠𝑠] 14,3 18,7 21,4 19,1 22,8 25,0 
𝑃𝑃𝐷𝐷 [kW] 6,6 17,5 28,2 21,4 37,6 51,2 
Vir: (Larsson, 2000) 
 
Rezultati iz tabele so na spodnji sliki 18 prikazani v grafu moči v odvisnosti od števila vrtljajev 
vijaka. Podani sta dve krivulji, ena za mirne in druga za težje razmere. S črtkanimi črtami sta 
označeni tudi meji maksimalne moči motorja, v našem primeru 26 kW pri 20 vrtljajih na 
sekundo in meja maksimalnih vrtljajev na sekundo.  
 
Zgornji kot grafa med črtkanima črtama je točka zasnovanega optimalnega vijaka pri moči 26 
kW in 20 vrtljajev na sekundo. Ker izbran vijak ni optimalen, tega kota ne dosežemo. V mirnih 
pogojih pri maksimalnih obratih motor proizvede 22 kW z novim vijakom in s tem plovilom 
doseže hitrosti okoli 8,2 vozla. Po zgornjih izračunih bi z optimalnim vijakom plovilo v mirnih 





V težkih pogojih smo z optimalnim vijakom plovilo pognali na 7,5 vozlov, medtem ko z novim 
neoptimalnim vijakom velikosti 0,53 m dosežemo 0,3 vozla manj. Razlike niso pretirane in 
vrednosti na grafih so na desni strani od črtkanih črt maksimuma, za kar je dobro, če se upor 
plovila poveča in je potrebno več moči, kot je bilo sprva splanirano. Za takšne primere je zato 
na voljo »dodatna moč«, razlika med izračunano največjo močjo in dejansko porabljeno močjo, 
ki je na voljo, če so se razmere zelo poslabšale.  
 
 
Slika 18: Moč motorja v odvisnosti od števila vrtljajev vijaka 
 
Če je vijak močno obremenjen na potisni strani, se lahko na sesalni strani zgodi zmanjšanje 
tlaka do mere, ko voda zavre in izhlapi v obliki mehurčkov. Problemu, omenjenemu zgoraj, 
rečemo kavitacija, ki na vijaku povzroča poškodbe. Če so mehurčki veliki, vplivajo na velikost 
potiska, povzročajo dodaten hrup in vibracije ter najslabšo erozijo vijaka. Da bi se izognili 
težavi, kavitacije, mora biti površina lopatic vijaka, ki prenaša silo potiska, dovolj velika. 









































Slika 19: Burrillov diagram 
Izračun površine lopatic se začne s preračunom kavitacijskega števila, s pomočjo katerega lahko 
dobimo 𝜏𝜏 ali Burrillov parameter. Parameter je odčitan na vertikalni osi in nato uporabljen za 
izračun minimalnega razmerja površine lopatic in površine vijaka. Površina lopatic je 
sestavljena iz seštevka površine posamezne sploščene in razvite lopatice vijaka. Izračun poteka 
s pomočjo spodaj prikazanih formul. Izračun je opravljen za hitrost 7 vozlov v težkih 
vremenskih pogojih, saj na sliki 18 prikazani hitrosti 8 in 8,5 ne prideta v poštev zaradi 
prekoračitve maksimalne moči motorja 26 kW.  
 
Najprej je potrebno izračunati tlak na pogonski gredi vijaka, ki je 0,48 m pod vodno gladino. 
𝑝𝑝𝑃𝑃 = 𝑝𝑝𝐴𝐴𝑇𝑇𝑀𝑀 + 𝜌𝜌 ∙ 𝑘𝑘 ∙ ℎ𝑝𝑝 
𝑝𝑝𝑃𝑃 = 101300 + 1025 ∙ 9.81 ∙ 0.48 = 106127 [𝑃𝑃𝑣𝑣] 
 
Sledi izračun kavitacijskega števila, s katerim lahko iz grafa na sliki 19 odčitamo Burrillov 
parameter 𝜏𝜏. Izračun kavitacijskega števila je izračunan za hitrost sedmih vozlov v težjih 
vremenskih razmerah, pri katerih je relativno napredovanje vijaka, [𝐽𝐽] enako 0,355, prikazano 





2 ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑉𝑉𝑎𝑎







2 ∙ 1025 ∙ 3,6
2 ∙ [1 + 0,7𝜋𝜋0,355]
= 0,40 
 
S pomočjo izračunanega kavitacijskega števila v grafu na sliki 19 na vertikalni osi odčitamo 
vrednost Burrillovega parametra 𝜏𝜏. 
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Minimalno razmerje površine lopatic po zgornjem izračunu prinese vrednost 0,285, kar ustreza, 
saj ima izbran vijak s premerom 0,53 m in korakom 0,33 m razmerje površine enako 0,30. Če 
bi bilo razmerje površine lopatic premajhno, bi sledila izbira večjega premera vijaka. Vijaki s 
tremi lopaticami imajo večje razmerje površine, vendar jim odsotnost omogočanja zlaganja 
lopatic med jadranjem povzroča velike težave pri dodatnem uporu zaradi »odprtega« vijaka.  
 
Upor vijaka ob jadranju se lahko predvidi s pomočjo sprednje površine vijaka in koeficienti 
upora 𝐶𝐶𝐷𝐷: 
• 𝐶𝐶𝐷𝐷 za vijake s fiksnimi lopaticami = 1,2, 
• 𝐶𝐶𝐷𝐷 za vijake s fiksnimi lopaticami, prosto vrteče = 0,3, 
• 𝐶𝐶𝐷𝐷 za vijake z zložljivimi lopaticami = 0,06. 
Teoretični dodani upor zaradi vijaka jadrnice s prosto vrtečim vijakom v primerjavi s fiksnim 
vijakom je okoli četrtine manjši; v praksi prosto vrtenje vijaka ustavlja sklopka. Gledano z 
vidika dodanega upora zaradi vijaka so vijaki, katerih lopatice se med jadranjem zložijo, daleč 
pred konkurenco, saj je njihov dodani upor le približno 5 % vsega upora pri fiksnih vijakih.  
Izračun sprednje površine lopatic (𝐴𝐴𝑃𝑃) je izveden po spodnji enačbi, kjer je razmerje površine 
𝐴𝐴𝐷𝐷
𝐴𝐴𝑂𝑂
 izračunano zgoraj ter razmerje koraka in premera 𝑃𝑃
𝐷𝐷











𝐴𝐴𝑃𝑃 = 0.285 ∙ (1,067 − 0,229 ∙ 0,62) ∙
𝜋𝜋
4
∙ 0,532 = 0,058 𝑚𝑚2 
Dodani upor vijaka (𝑃𝑃𝑃𝑃) se nato za vsako hitrost izračuna z enačbo, zapisano spodaj, in pri 




𝑃𝑃𝑃𝑃 = 0,5 ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑉𝑉2 ∙ 𝐶𝐶𝐷𝐷 ∙ 𝐴𝐴𝑃𝑃 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 0,5 ∙ 1025 ∙ 3,62 ∙ 1,2 ∙ 0,058 = 463 𝑁𝑁 
Vrednosti dodanega upora zaradi vijaka za vsako hitrost in vse tri tipe vijakov so zapisane v 
spodnji tabeli 5. Za predstavo razlik med velikostjo dodanega upora fiksnega, fiksnega vendar 
prosto vrtečega med neuporabo in zložljivega vijaka, so vrednosti predstavljene s pomočjo 
grafa na sliki 20. Iz grafa je razvidno, da uporaba zložljivega vijaka predstavlja 20-krat manjši 
upor, ko ta ni v uporabi pri hitrosti devetih vozlov. Prosto vrteči vijaki so tako kot zložljivi v 
veliki prednosti pred fiksnimi vijaki.  
 
Slika 20: Velikost dodanega upora pri različnih vijakih 
 




[vozli]  FIKSNI PROSTO VRTEČ ZLOŽLJIV 
1 9,5 2,4 0,5 
2 37,9 9,5 1,9 
3 85,2 21,3 4,3 
4 151,5 37,9 7,6 
5 236,7 59,2 11,8 
6 340,8 85,2 17,0 





















8 605,9 151,5 30,3 







Plovila, katerih glavni namen je šport ter uporaba v prostem času, so izdelana iz različnih 




Uporaba lesa za izdelavo plovil je že od nekdaj ena glavnih opcij. Vse do 19. stoletja je bil les 
kot material za izdelavo prisoten pri raznih vrstah plovil, kot so starodavne, trgovske ter vojne 
ladje. Leseni trupi ob pravilnem vzdrževanju in zasnovi ostajajo zvesti svojemu namenu tudi 
po več desetletij. Gradnja lesenih trupov se deli na prekrivno, dotikalno, navzkrižno gradnjo ter 
gradnjo iz vezanih plošč. Uporaba prekrivne gradnje je bila prisotna predvsem za izdelavo 
manjših čolnov. Deske pri prekrivni gradnji so s pomočjo zakovic pritrjene na rebra plovila. 
Uporabljene deske so razmeroma tanke ter prekrivajo druga drugo. Ker se les v vodi napne, s 
tem zapre vse špranje, kar pripomore k dobri zatesnitvi (Herreshoff, 2009). 
 
Vir: (Herreshoff H. C., 2009) 
Slika 21: Primer prekrivne gradnje  
Zgornja Slika 21 prikazuje primer prekrivne gradnje in uporabo zakovic. Prekrivna gradnja je 
po drugih imenih znana tudi kot strešna gradnja, saj je prekrivanje desk enako kot pri izdelavi 
strešnih kritin.  
 
Dotikalna oz. gladka gradnja je drugi način izdelave, ki je hkrati najpogostejša oblika gradnje 
ladijskih trupov. Za razliko od prekrivne gradnje se pri dotikalni gradnji deske dotikajo ena 
druge, kar zagotovi gladkost končne površine trupa. Med spoje na zunanji strani trupa je dodano 
tesnilo, kar privede do vodotesnosti trupa. Deske iz lažjega lesa so bolj primerne za izdelavo 





Vir: (Herreshoff H. C., 2009) 
Slika 22: Primer dotikalne gradnje  
 
Slika 22 prikazuje primer dotikalne gradnje ter končni gladek trup. Deske se med seboj dotikajo 
in so krivljene glede na rebro, na katerega so pritrjene s pomočjo vijakov. Proces krivljenja lesa 
poteka s pomočjo pare.  
 
7.2 KOMBINACIJA LESA IN EPOXY SMOLE 
Želja po bolj gladkih trupih je prinesla novo vrsto lesene gradnje s pomočjo lesenega kalupa, 
pri katerih je celoten trup sestavljen iz lepljene vezane plošče. Grajen je iz več lesenih plošč, ki 
so s pomočjo modela zalepljene med seboj. Lesene plošče se v model vlaga prečno, kar poveča 
trdnost in s tem se prepreči prelom v katerikoli smeri. Razvoj močnih epoksi lepil je omogočil 
gradnjo te vrste. Zaradi modela je trup zelo gladek in ni kasnejših problemov s tesnjenjem. V 
želji po večji trdnosti je trup še dodatno prevlečen s plastjo stekloplastike. Prevleka pri sodobnih 
trupih je brizgana poliuretanska barva, ki se obnese bolje kot klasičen premaz stekloplastike 
(Herreshoff, 2009).  
 
7.3 ALUMINIJ 
Jeklo kot material za izdelavo trupa manjših plovil zaradi njegove visoke teže ni tako popularno. 
Rešitev za to težavo je uporaba aluminija kot glavnega materiala za izdelavo. Aluminij, 
uporabljen v ladjedelništvu ima večje razmerje med težo in trdnostjo kot jeklo. Ostale prednosti 
so dobra odpornost proti udarcem, prebojem in razpokam ter boljše sposobnosti oblikovanja 
zaradi njegove nodularne sestave. Problem nastane, ko pride do varjenja, saj je postopek težji 




koroziji, vendar njegove zlitine lahko negativno vplivajo na odpornost. Na primer aluminij-
baker (Al-Cu) zlitine: baker povečuje trdnostne lastnosti, a hkrati niža odpornost proti koroziji. 
Potrebna je površinska zaščita ali povečanje odpornost z dodajanjem magnezija, ki v tej zlitini 
znaša 0,5 % (Vidmar, 2013). 
Aluminij–magnezij (Al-Mg) zlitine zaradi dodanega magnezija kažejo dobro odpornost proti 
koroziji. To se kaže tudi kot zlitina z dobrimi mehanskimi lastnostmi. Med Al-Mg zlitinami sta 
najbolj znani zlitini z dodatkom 2,5 % Mg in 0,25 % Cr ter 4,5 % Mg, 0,7 Mn in 0,12 % Cr 
(Vidmar, 2013).  
 
 
Slika 23: Primer trupa, izdelanega iz aluminija 
Na zgornji sliki 23 je prikaz trupa izdelanega iz aluminija. Trup je grajen tako, da so manjši 
deli zvarjeni med seboj; končna gladkost površine je zagotovljena z brušenjem. 
 
7.4 STEKLENA VLAKNA (FIBERGLASS) 
Gradnja s steklenimi vlakni je danes zelo popularen način gradnje trupa plovil, saj zaradi svoje 
nizke teže vpliva na končno težo produkta. Trup, zgrajen iz steklenih vlaken, je zelo močan ter 
prožen. Takšna gradnja je kombinacija steklenih vlaken, ki so namenjena kot ojačevalni 
material in smola kot lepilo, ki vse skupaj povezuje. Sestavine smole, uporabljene pri tej 
gradnji, so običajno poliester, topila, katalizatorji ter drugi dodatki. Za izdelavo trupa je 
potreben kalup, ki je večinoma izdelan iz lesa ter prevlečen s poliestrom. Kalup se pred 
začetkom premaže z ločilnim premazom, s pomočjo katerega je končna odstranitev trupa iz 
kalupa veliko lažja. Na ločilni premaz je potrebno nanesti posebno barvo, imenovano gelcoat, 
saj je to končna barva trupa, ko pride iz kalupa. Steklena vlakna in smolo v plasteh je potrebno 




slojev za zagotovljeno končno trdnost. Potrebno je dodati podložne plošče na notranji strani, da 
z vijaki pričvrščena oprema razporedi obremenitve. Za boljšo plovnost, zvočno ter toplotno 
izolacijo se pri gradnji med plasti steklenih vlaken vgradi peno (Herreshoff, 2009). 
Material za gradnjo palube je običajno enak kot za trup, a se lahko uporabi drug material, ki pri 
končnem produktu vpliva na videz plovila. Les je eden od klasičnih materialov za izdelavo 
palube. Sestavljen je kot pri leseni gradnji. Reže, ki so nastale pri spajanju, se zapolni s tesnilno 
snovjo. Pri gradnji plovil se uporablja glavne tri vrste smole, in sicer poliestrske, vinilestrske in 
epoksi smole.  
Poliester je zaradi nizke cene in praktičnosti najbolj uporabljena vrsta smole v navtični 
industriji. Njegove nizke lastnosti raztezanja sicer niso primerne za uporabo v industriji hitrih 
športnih plovil, vendar se ga uporablja pri večini novih plovil te vrste gradnje. Novejša izoftalna 
smola je zaradi boljših lastnosti vse bolj priljubljena kot prej zelo uporabljena ortoftalna. 
Gelcoatu, ki se ga uporablja kot barvo za trup, je dodana izoftalna smola (Rudow, 2018). 
Druga alternativa k poliestru je vinilester. Ima boljše raztezne lastnosti in vodoodpornost, 
vendar je nekoliko dražji od poliestra. Druga prednost vinilestra je, da se nanj zelo dobro 
prilagajo drugi deli trupa, kot so vodotesne pregrade. Poleg tega imajo boljšo vez od poliestra.  
Pri izdelavi trupa iz steklenih vlaken se uporablja platna, tkana z različnimi debelinami vlaken. 
Platna, izdelana iz tanjših vlaken, imajo manjšo togost, so lažja in tanjša.  
 
Vir: (Rudow, 2018) 
Slika 24: Primerjava tanjših vlaken na levi strani ter debelejših na desni 
Na sliki 24 je prikaz dveh debelin vlaken in razlika v debelini med tankimi ter debelimi vlakni, 




E-glass je eden najbolj uporabljenih vrst steklenih vlaken. Zelo dobro sodeluje s poliestrsko 
smolo; nanaša se ga spletenega v platno ali kot samostojno nit, imenovano roving. Platna, 
izdelana iz E-glass steklenih vlaken, izgledajo enako kot zgoraj na sliki 6 (Rudow, 2018). 
Vrsta steklenih vlaken S-glass je visoko zmogljiva različica, ki je največkrat uporabljena v 
letalski industriji. Sicer je kar od 3- do 5-krat dražja in od 20 do 40 % močnejša v primerjavi z 
E-glass vlakni. Obstajata dve vrsti omenjenih vlaken, in sicer S-1, uporabljena v letalski 
industriji, ter S-2, primerna za ladijsko industrijo (Rudow, 2018). 
Enosmerna vlakna so platna, izdelana iz vlaken, ki potujejo samo v eni smeri. Med seboj so 
zvezana s pomočjo vlaken, ki se potem sprimejo s smolo. Zgoraj omenjena enosmerna vlakna 
so prikazana na spodnji sliki 25, kjer se lepo vidi, da vlakna tečejo samo v eni smeri; med seboj 
jih drži tanjše vlakno. Enosmerna vlakna predstavljajo veliko smerno trdnost, zato je uporaba 
takih vlaken možna, kjer so obremenitve specifične. Ker platno ni tkano, je delavcem lažje 
odstraniti smolo, saj ne zadržuje zračnih mehurčkov, kot klasično tkano platno steklenih vlaken 
(Rudow, 2018). 
 
Vir: (Rudow, 2018) 
Slika 25: Platno iz enosmernih vlaken 
 
Dvosmerna platna so večinoma vsa platna, uporabljena v ladijski industriji. Po opredelitvi 
dvosmernih vlaken so vlakna položena druga na drugo brez prepletanja. To vpliva na končno 
platno brez vozlov, iz katerega je lažje iztisniti vso smolo kot pri enosmernih vlaknih. Spodnja 





Vir: (Tanwer, 2014) 
Slika 26: Prikaz potovanja niti v dvosmernih platnih 
 
Trosmerna platna so zelo podobna dvosmernim, vendar pri trosmernih vlakna tečejo pod 120° 
med seboj. Prikazano na sliki 24.  
 
Vir: (Tanwer, 2014) 
Slika 27: Trosmerna platna 
 
Spodnja tabela 5 nam prikazuje primerjavo konstrukcijskih materialov glede na ceno, 
razpoložljivost, potrebno znanje za izdelavo, čas, ki je potreben za dokončanje plovila iz 
izbranega materiala, in fleksibilnost materiala.  
Tabela 6. Primerjava konstrukcijskih materialov.  
Material Cena Razpoložljivost Znanje Čas Fleksibilnost 
Aluminij 4-5 1-3 2-4 2-3 2 
Železo 1 1 2 2-3 2-3 
Fiberglass 3-5 1-5 2 1 1 
Les 1 1 1 2-4 3-5 
Vir (Steward, 2010) 
Zgornja tabela prikazuje razlike med materiali, kjer vrednost pet pomeni največ in ena najmanj. 
Pri izbiri materiala, iz katerega bo izdelan ladijski trup, je potrebno biti pozoren tudi na 
sposobnost in namen uporabe plovila. Spodnja tabela nam prikazuje primerjavo sposobnosti 

















Les 5 5 1 3 -- 
Vezana plošča 1 3 4 3 5 
Fiberglass 2 3 2-3 1-2 1-2 
Aluminij 1 1 1-3 1 1-2 
Železo 3 4 1 1-3 2-4 
Vir (Steward, 2010) 
V tabeli pri razmerju teže in trdnosti vrednost pove: manjše kot je število, večje je razmerje. Pri 
porabi goriva glede na težo nam vrednost ena daje nizko težo in nizko porabo goriva. Majhne 
vrednosti v stolpcu odpornosti na obrabo pomeni, da je material dobro odporen. Pri življenjski 
dobi nam vrednost ena prikazuje dolgo življenjsko dobo materiala. Potrebe po vzdrževanju so 
za različne pri vsakem materialu, zato nizka vrednost prikazuje nizko znanje glede vzdrževanja 
in nizko ceno vzdrževanja.  
 
7.5 ANTIKOROZIVNA ZAŠČITA 
Problem podvodnega dela plovil, ki je večino časa pod vodno gladino, nastane, ko govorimo o 
koroziji. Za preprečitev tega pojava se na podvodnem delu trupa uporablja posebna barva, ki 
prepreči nastanek korozije. Nekateri deli, ki jih je nemogoče zaščititi s pomočjo barve, 
podležejo koroziji. Rešitev za to težavo je uporaba žrtvenih anod; primarni namen nameščanja 
le-teh je zaščititi koroziji izpostavljene podvodne dele in s tem zmanjšati vpliv škodljivih 
naravnih procesov korozije. Da žrtvena anoda učinkuje, mora biti njena velikost ustrezna in 
zagotavljati mora zadostno napetost, s katero bo nastal električni tok, ki bo dovolj velik za 
omogočanje katodne polarizacije. Na drug način povedano, žrtvena anoda mora imeti bolj 
negativen potencial kot material, ki ga s pomočjo anode skušamo zaščititi. V praktičnih 
primerih je vedno govora o tem, koliko žrtvenih anod je potrebnih glede na velikost plovila, 
katera je najboljša lokacija za namestitev in kakšna je njihova življenjska doba oziroma kdaj je 
potrebno žrtveno anodo zamenjati. Mesto, na katerem bo nameščena žrtvena anoda, določa 
obliko ter velikost žrtvene anode, primerne za uporabo. Ko je montažno mesto krmilo ali trup 




od anod je pritrjena na plovilo s pomočjo vijakov; število vijakov za pritrditev se izbere glede 
na velikost anode. Med montažo je potrebno upoštevati kriterije čim manjšega hidroupora, saj 
nepravilna montaža ob trupu plovila povzroča turbulentne tokove. Za pravilno delovanje 
žrtvene anode mora biti zagotovljen dober stik med anodo in zaščitenim materialom, zato je 
priporočena uporaba anod, ki se pritrdijo s pomočjo dveh ali več vijakov (Tadej Povhe, b. d.). 
 
Vir: (Tadej Povhe, b. d.) 
Slika 28: Primerna razporeditev anod 
Zgornja slika 28 prikazuje primerna mesta za namestitev žrtvenih anod. Kobilica, motorna 
gred in krmilo so najpogostejša mesta za namestitev. Ko se žrtvena anoda izrabi do približno 
50 %, jo je priporočljivo zamenjati z novo, saj tako preprečuje nastanek težav. V praksi je 






8. GEOMETRIJA TRUPA 
Trup plovila predstavlja kompleksno tridimenzionalno obliko, ki je težko definirana z 
enostavno matematično enačbo. Dimenzijsko lahko plovilo opišemo po dolžini, širini, ugrezu 
in z ostalimi razmerji, prikazanimi spodaj. Za podrobnejši opis je trup plovila potrebno izrisati 
ročno ali s pomočjo modernih bolj natančnih CAD programov. Spodaj je pojasnjenih nekaj 
dimenzijskih definicij trupa, ki so najbolj pomembne: 
• Dolžina čez vse (ang. lenght over all oz. 𝐿𝐿𝑂𝑂𝐴𝐴) pomeni dolžino plovila od najbolj 
oddaljene točke na premcu do zadnje točke na krmi. 
• Dolžina vodne linije (ang. lenght water line oz. 𝐿𝐿𝑊𝑊𝑣𝑣) prikazuje dolžino konstrukcijske 
vodne linije. 
• Razdalja med navpičnicama (ang. lenght between perpendiculars oz. 𝐿𝐿𝑃𝑃𝑃𝑃) predstavlja 
dolžino med prvo sprednjo navpičnico in zadnjo krmno navpičnico. 
• Širina (ang. beam oz. B), izmerjena širina na najširšem delu trupa. 
• Širina na vodni liniji (ang. beam of waterline oz. 𝐵𝐵𝑊𝑊𝑣𝑣). 
• Ugrez (ang. draft oz. D) prikazuje, kolikšen del plovila je potopljen pod vodo od vodne 
linije do najglobje točke kobilice. 
• Višina (ang. depth oz. D) predstavlja razdaljo od najglobje točke kobilice do vrha trupa. 
• Izpodriv (ang. displacement oz. V) je teža vode, ki jo izpodrine plovilo. 
• Višina nadvodja (ang. freeboard oz. F) je razdalja od vodne linije do vrha trupa. 
 
 
Vir: (Larsson, 2000) 




Zgoraj prikazane so osnovne dimenzijske oznake uporabljene pri določanju plovila. Poleg 
spadajo tudi nekatere, ki jih ni mogoče samo izmeriti, ampak jih je potrebno izračunati.  
• Maksimalna površina glavnega rebra 𝐴𝐴𝑋𝑋. 
• Površina vodne linije 𝐴𝐴𝑊𝑊𝑣𝑣. 
• Prizmatični koeficient ali koeficient finosti oblike 𝐶𝐶𝑝𝑝 je razmerje med izpodrivom V in 





• Bločni koeficient 𝐶𝐶𝐵𝐵 je bolj uporabljen pri večjih ladjah in nam poda razmerje med 
izpodrivom V in volumnom kvadra orisanega okoli izpodriva  
𝐶𝐶𝐵𝐵 =
𝑉𝑉
𝐿𝐿𝑊𝑊𝑣𝑣 × 𝐵𝐵𝑊𝑊𝑣𝑣 × 𝑇𝑇
. 
• Center vzgona (ang. centre of buoyancy oz. B). 
• Center gravitacije (ang. centre of gravity oz. G). 
• Koeficient vodne linije 𝛼𝛼 ni geometrijski podatek trupa, ampak je zelo pomemben pri 
konstruiranju plovila in je po definiciji razmerje med površino vodne linije in površino 





Prednosti modernih CAD programov pred ročno risanimi načrti ladijskega trupa je predvsem 
porabljen čas in perspektiva, ki jo je na računalniku enostavno spremeniti. Porabljen čas, ki je 
dandanes v industriji zelo pomemben, stremi k uporabi računalniško podprtega načrtovanja. Na 
drugi strani manjšim podjetjem začetek otežuje cena programske opreme, ki ni majhna, in so 








9. RAZPOREDITEV PROSTOROV 
Razporeditev prostorov na jadrnici je odvisna od velikosti in namena, za katerega se bo 
primarno uporabljala. Ko gre za jadrnico, namenjeno potovanju, je potrebno razmisliti o 
velikosti prostora za osebo, ki stoji, leži in sedi.  
Na spodaj prikazani sliki je bil uporabljen model, visok 1,80 m. Za manjše ali večje osebe se 
mere lahko s pomočjo interpolacije vrednosti optimizira. 
 
Vir: (Larsson, 2000) 
Slika 30: Prikaz stoječe osebe za krmilom 
Zgornja slika 31 prikazuje minimalne vrednosti oddaljenih kontrolne plošče, inštrumentov in 
vidnega polja. Oddaljenost sedeža od krmila je zgoraj prikazana kot minimalna razdalja, kar se 
posledično izkaže za najmanj udobno, vendar lažje upravljanje s krmilom v sedečem položaju. 
Nagib naslonjala sedeža se za bolj udobno sedenje giblje od 5° do 15° od navpičnice. 
Postelja se na plovilu zaradi oblike trupa lahko oži od sredine proti koncema, vendar je odvisno 
od proizvajalca. Dolžina postelje mora biti vsaj 50 mm na vsaki strani večja od višine 
uporabljenega modela; kot standardno dolžino se lahko uporabi 2000 mm.  
 
Vir: (Larsson, 2000) 




Jadrnice, katerih glavni namen je potovanje, imajo podpalubje zasnovano tako, da prevladuje 
udobje ter uporabnost vseh prostorov. Velikost in število prostorov se razlikuje od vsakega 
proizvajalca in velikosti plovila. Poleg bivalnih prostorov mora vsako plovilo imeti tudi 
uporabne prostore za shranjevanje opreme, ko ni v uporabi. Na spodnji sliki 19 je prikazana 
postavitev prostorov na jadrnici, katere dolžna je 12 m in najširši del plovila 3,7 m. Prostor 
številka 1 na premcu plovila se uporablja za shranjevanje jader, ko niso v uporabi, shranjevanje 
priveznih vrvi in bokobranov. Premčni shranjevalni prostor je ločen od bivalnega dela z 
vodotesno pregrado. Prostor za sidrno verigo na sliki številka 2 je takoj za velikim premčnim 
shranjevalnim prostorom. Velikost tega je odvisna glede na to, do kam naprej proti premcu 
segajo bivalni prostori. Prednost prostora za sidrno verigo je ta, da se težji predmeti postavijo 
bolj na sredini, kar ne vpliva na obnašanje plovila v slabem vremenu. Za premčno vodotesno 
pregrado se začne velika premčna kabina, ki je na sliki označena s številko 3. Naslednji prostor 
številka 4, od kabine po hodniku proti krmi, je jedilnica in prostor za druženje. Velikost 
jedilnice mora biti dovolj velika za vse člane posadke na krovu. Poleg glavnega namena 
jedilnice se prostor lahko pretvori v dodatna ležišča. Navigacijski kotiček, na primeru označen 
s številko 6, igra na plovilu zelo veliko vlogo. Pri majhnih plovilih to predstavlja velik problem 
zaradi pomankanja prostora, saj navigacijske karte, ko so razgrnjene, zasedejo veliko prostora. 
Poleg mize tukaj najdemo tudi različne inštrumente, ki prikazujejo podatke o plovilu med 
plovbo, pozicijo in ostale pomembne informacije. Kuhinja na jadrnici je v velikih primerih 
postavljena na sredino, ker je na tem mestu najmanj motečih premikov plovila in kuharju 
olajšana nošnja hrane do posadke. Na spodnji sliki postavitve je kuhinja označena s številko 7. 
Dovolj blizu vsem prostorom je tudi kopalnica, označena s številko 8, v kateri sta tuš kabina in 
WC (Larsson, 2000). 
 
 
Vir: (Larsson, 2000) 




V prostoru 10, pod stopnicami, ki vodijo v podpalubje, je motor jadrnice. Velikost motorja je 
odvisna od razpoložljivega prostora na plovilu in dejanske velikost jadrnice, ki jo motor 
poganja. V krmni kabini na sliki, označeni s številko 11, je še par ležišč za posadko. Poleg 
postelje ima vsaka kabina tudi veliko uporabnih odlagalnih prostorov. Po stopnicah iz bivalnega 
prostora je na palubi veliko odlagalnih prostorov večinoma pod klopjo, kamor se lahko pospravi 
stvari, ki jih posadka potrebuje za jadranje in ne spadajo v bivalni del. Shranjevalni prostor 
številka 13 je najbolj krmni del plovila, v katerega se pospravlja lahke premete, kot so 
bokobrani, zložljiva lestev za vkrcanje in krmilni mehanizem. Oprema na jadrnici je prilagojena 
tako, da je upravljanje z njo mogoče tudi pri velikih kotih nagiba. Kot primer lahko vzamemo 
kuhalno ploščo, ki se prilagaja glede na kot nagiba tako, da je vedno postavljena v vodoravno 






10. VARNOSTNA OPREMA 
Varnostna oprema na plovilu je odvisna od območja plovbe le-tega. Plovila, ki so namenjena 
oceanski plovbi oziroma kategoriji A, morajo na krovu imeti veliko več obvezne opreme kot 
plovila priobalne plovbe. Plovilo z vzdrževano in praviloma shranjeno varnostno opremo nam 
v kriznih situacijah nudi hitrejšo uporabo le-te. Vsebina varnostne opreme je odvisna tudi od 
velikosti plovila in ne le glede na območje plovbe.  
Plovila priobalne plovbe morajo na krovu kot obvezno varnostno opremo imeti: 
• rešilni jopič (eden na osebo), 
• sidro in verigo (izbira sidra je odvisna od podlage morskega dna), 
• vedro na vrvi, 
• »bilge« pump, 
• aparat za gašenje, 
• vesla, 
• zvočni signal (hupa, piščalka, zvonec), 
• vodoodporno svetilko. 
Plovila namenjena plovbi na odprtih vodah oziroma ob oddaljenosti od obale več kot dve milji 
imajo na krovu enako opremo kot zgoraj in še: 
• kompas, 
• dve ročni dimni bakli oranžne barve, 
• dve ročni dimni bakli rdeče barve, 
• navigacijsko karto (papirnato ali elektronsko), 
• pitno vodo (vsaj 2 l na osebo), 
• EPIRB (Emergency Position-Indicating Radio Beacon) reševalno bojo, ki odda pozicijo 
preko radijskega signala, 
• radio (VHF – Very High Frequency ). 
Izbira sidra je odvisna od tipa podlage morskega dna, kjer se bo plovilo sidriralo. Pri sidriranju 
je poleg izbire sidra zelo pomembna tudi izbira dovolj dolge sidrirne vrvi, ki se jo izbere za od 
3- do 5-kratnik globine v plitvi vodi in najmanj 2- do 3-kratnik v globoki vodi. V najbolj pogosti 
uporabi so: 
• Plužno sidro je primerno za muljasta in peščena tla, saj se z vlečenjem zakoplje v 





Slika 33: Plužno sidro 
 
• Danforthovo sidro je primerno za peščena in kamnita morska dna.  
 
Slika 34: Danforthovo sidro 
• Sidro maček je sidro sestavljeno iz štirih kavljev, ki se zataknejo v dno. Uporaba je 
predvsem na manjših čolnih ali kot rezervno sidro.  
 






Konstrukcijski vidiki in poznavanje le-teh so ključni za razvoj športnih plovil in plovil na 
splošno. Tako kot konstrukcija mora biti pravilna tudi izbira materiala, iz katerega bo plovilo 
zgrajeno. Pri tem je pomembno dobro premisliti, kakšen bo namen uporabe, saj lahko izbran 
material močno vpliva na ceno in kvaliteto končnega produkta.  
Po pregledu literature sem v diplomski nalogi prišel do naslednjih zaključkov. Izkazalo se je, 
da je plovilo, ki ima ravno dno, najbolj primerno za ribolov, saj je najbolj stabilno. Po drugi 
strani je plovilo, kjer je podvodni del usmerjen v obliko črke V s strani gliserja najprimernejši 
za motorne čolne. Rekreativna plovila uvrščamo v štiri kategorije plovbe, in sicer glede na 
območje, v katerem lahko prosto pluje. Ker je veliko plovil, ki spadajo v kategorijo A, mora 
biti konstrukcija trupa dovolj močna, da prenese velike vremenske obremenitve. Pri plovbi na 
odprtem morju mora plovilo imeti tudi dobro stabilnost in izpolnjene tri pogoje plovnosti. 
Pomembna je tudi moč, proizvedena s strani nameščenega motorja. V nalogo sem vključil 
izračun moči za jadrnico dolžine 12 m. Izkazalo se je, da je bila za doseganje sedmih vozlov v 
težkih vremenskih pogojih moč motorja 26 kW dovolj velika. Sledila je izbira optimalnega 
vijaka, kjer se je vijak s premerom 0,53 m izkazal za najprimernejšega. Pri pregledu materialov 
sem ugotovil, da les velja za najbolj cenovno dostopnega, vendar sodi med materiale z nizko 
življenjsko dobo. Na drugi strani imamo steklena vlakna, ki sodijo v višji cenovni razred, a 
imajo zato daljšo življenjsko dobo. Proučil sem tudi razporeditev prostorov na plovilu in 
ugotovil, da je ključnega pomena dobra izkoriščenost prostorov. Potrebno je izkoristi 
razpoložljive prostore in s tem poskrbeti za čim večjo bivalno površino in hkrati najti prostor, 
kamor se pospravijo jadra, vrvi, rešilni jopiči, sidrne verige s sidrom in ostali predmeti, ki niso 
v uporabi med plovbo.  
Gledano z vidika konstrukcije plovil je ta del pomorske industrije že zelo dobro razvit in se še 
razvija. Potrebno je slediti novostim, stremeti k čim lažjim plovilom in izboljšavam, ki 
pripomorejo k višji hitrosti, boljši stabilnosti in varnosti. Potrebna je pametna izbira 
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Spodaj podpisani Gašper Trstenjak študent Fakultete za pomorstvo in promet 
fakultete Univerze v Ljubljani, z vpisno številko 9160102, avtor pisnega zaključnega 
dela študija z naslovom: KONSTRUKCIJSKI VIDIKI PLOVIL ZA ŠPORT IN 
RAZVEDRILO,  
IZJAVLJAM, 
1. da je pisno zaključno delo študija rezultat mojega samostojnega dela;  
2. da je tiskana oblika pisnega zaključnega dela študija istovetna elektronski obliki 
pisnega zaključnega dela študija;  
3. da sem pridobil vsa potrebna dovoljenja za uporabo podatkov in avtorskih del v 
pisnem zaključnem delu študija in jih v pisnem zaključnem delu študija jasno označil;  
4. da sem pri pripravi pisnega zaključnega dela študija ravnal v skladu z etičnimi 
načeli in, kjer je to potrebno, za raziskavo pridobil soglasje etične komisije;  
5. da soglašam z uporabo elektronske oblike pisnega zaključnega dela študija za 
preverjanje podobnosti vsebine z drugimi deli s programsko opremo za preverjanje 
podobnosti vsebine, ki je povezana s študijskim informacijskim sistemom članice;  
6. da na UL neodplačno, neizključno, prostorsko in časovno neomejeno prenašam 
pravico shranitve avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter 
pravico dajanja pisnega zaključnega dela študija na voljo javnosti na svetovnem 
spletu preko Repozitorija UL;  
7. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem 
zaključnem delu študija in tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zaključnega dela 
študija;  
8. da dovoljujem uporabo mojega rojstnega datuma v zapisu COBISS. 
 
V Portorožu, 13. 7. 2020                            Podpis avtorja:  
 
